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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Bremskraftverstarkung in einem Fahrzeug 

@ Es werden ein Varfahren und eine Vorrichtung zur 
BremskraftverstBrkung in einem Fahrzeug vorgeschla- 
gen. Dabei wird der Verstarkungsfaktor In wenigstens el- 
ner Betriebssituatiorv vorzugsweise bei Stillstand des 
Fahrzeugs* gegenuber dem Verstirkungefaktor auSerhalb 
dieser Situation verSndert, vorzugsweise reduzierL 
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Bescfareibung 
Stand derTechnik 

Die !&&dung betriftt ein VbzfaliDBn imd eine ^^3rrichtllIlg S 
zur Bremskraft versia rkung in einem Fafarzeug. 

Die DE 195 01 760 Al (US-Patmt 5,727,852) beschreibl 
ist ein Verfahrra bzw. cine ^Varrichtung, welche es ennogli- 
cben, den VakmnnbieinskraftvBistarker der Bremsanlage, 
der die BremskiaftdesFabrexsverstarkt^gaiiz Oder teilw^^ 10 
durch eine auf hydraulischem Wege orzeugte Bremskraft- 
verstarkung zu ersetzen. Dabei wird die hydraullsche 
Biemskiaftverstaikung durch gezielte Ansteuemng wenig- 
stens einer die Bremskrafte an dea Radbiems^ beeinfius- 
seoden Vmtilanordjiung und/oder wenigstens einei; den ts 
Druckaufbau bcwiiicenden Eirichtung, z. B. eine Pun^ er- 
rdcht Durch die hydraulischen BremskraftYeistaiicung wild 
je nadi Ausfiifarung der Vakuumbiemskraftverstaricer voll- 
standig odei; unter andeiem aus Komfcstgruoden, tdlweise 
ersetzt Bei letzta:er Losung wild in einem ersten Biemsbe- 20 
reich, in dem ^ne Vielzabl der Bremsvoigange stattfinden, 
eine BremskraftverstSrkiuig durch einen Vakuumbrems- 
kraftverstarker bewiikt, wahr^ auSerhalb dieses Bereic^s 
(z.B. bei ABS>Druckniveau) anst&Ile der pneumaliscben 
&nB hydraiilische Bremskraftverstaikuzig diirdttgefuhrt 25 
wird. In diesem Beieich mleit der \^kuumbremskxaftver- 
staiker keiiK od^ keine nenn^w^le Verstarkung. 

Bei bdden Losungen, d. h. sowohl bei eino* sogenanntoi 
bydraulischen BremskraAunterstutzung, b^ welcher zur 
BiemskrafkverstSrkimg ab einem 'Obeigabepunkt vom Vaku- 30 
umbremskraftverstaricer auf eine bydraulische Bremskraft- 
vostSiiaing ubergegangen wild, als auch bd der voUstSndi- 
geo bydraulischen Bremskraftverstarkung ohne ^%kuuni- 
bremskraftverstarker gibt es BetriebssituatioDeD, in deoen 
der Fahier eines Kraftfahrzeugs uberbiemst, d. b. clnen un- 3S 
zi5tig bohen Bremsdmck auf die Radbrcmseo aufbringt 
Dies ist vcr allem im Stillstand des Fahrzeugs dexFall In ei- 
ner solchen Betiiebssituation wird die Medianik der Biems- 
anlage (IbermaBig belasteL Dies gilt entspredb^d auch fur 
reine pneumalische Verstariccn Fanosc gibt es Anweodungs- 40 
Mle, in denen der Fahrer TJnregebnafiigkedtBD in einer 
Drockregehnig, z» B. zurEinstellung derBremskraftverstSbr- 
kung, spiirt» so dafi em unkomfortables PedalgefUhl entstehL 

Es ist Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen anzugebeo, 
welche den Betrieb einer Bretnsanlage mit Bretnskzaftver- 45 
stflzkung vezbessem. Dies wird durch die Merkmale der un- 
abhSngigen FaiBntanq;xrQche eirddit. 

"Sfacteale der Ecfindung 

Duich djo betriebssituationsabhSngige Steuerung der 
Biemskraftvost&rkung wird in vorteilhafter Weise ein ver- 
besseiterBetdeb derBremsanlage, insbesondeie ein verbes- 
sertes Aibeiten der die Bremskraftverst&kung steuemden 
Systeme (hydraulische und/oder pneumalische Bremskraft- S5 
verstSiker), enmcht, die in der Regd mit dner konstantm 
BiemskraftveistSrkung bennebeo wird. 

Je nach Anwendungsfall wird zumindest in ausgewahlten 
BetriebssLtualiGoen die Mechanik der Bremsanlage weniger 
belastet, bei bydraulischen bzw. pneumatischen Systemen 60 
mit weniger Druck und somit mit geringeiem Encigiever- 
brauch geaibeatet, die Mdglichkeit ^nes stadcen Obeibrem- 
sens durch den Fahrer eingeschiankt und/oder das Pedalge- 
fUhl verbessert 

In besonders vorteilhafter Weise findet eine Vcrringcrung 65 
der Biemskraftverstarkung unter bestrmmira Voraussetzun- 
gen statt, insbesondere dann, wenn wenigstens dne Radge- 
Bcbwindigkeit dnen voigegebaiea Minim&lwert unter- 
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schritten hat Ezginzend wird zur Sicherstellung des Bietn- 
sens in den Stillstand die XfetstSikung reduzieit, wenn die 
vom Fahrer abgeleitete BremskraftgrGBe unter einem voge- 
gebenen Schwellenwert liegt Diese ist vorzugsweise Null« 
so *<afi eine Vbzzingening Im Stillstand des Fahrzeugs nur 
dann stattfind^ wenn der Fahrer das Bremspedal wenig- 
stens dmnal gddst bat 

Bd dner hydraulischen Bremskraftuntostutzung, bd 
welchem in einem ersten Bereich derBremspedalbetatigung 
ein pneumatischer UnteidnickbremskiaftvenstSitker aktiv 
ist, bei hOheien Pedalwertcn im Rahmcn eines TJbeigabe- 
punkts auf eine zumindest teilwcise bydraulische Brems- 
kraftveistaikung iibergegangeD wild, erfolgt die Brems- 
kraftverstaricungsreduzienmg eiganzend dann, wenn der 
ObCTgabepunkt unterschritten wild, d, h. das System sich im 
Bereich pneumatischer Voistaikung befimden hat Audi hier 
wird dann bd emeuter Pedalbetatigung bis in den hydrauli- 
schen Vbrstariamgsbeidch hinein im Stillstand die Verstar- 
kung reduziert 

Vortdlhaft ist die Anwendung dieser V^xgebensweise 
auch bei pneumatischen \ferstarlcem mit einsteilbarer Ver- 
starkung. 

In vorteilhafta: Weise wird die Bremskraftverstarkung so- 
fort wieder auf Normalverstai^ung gd>racht, worn der StiU- 
standsberoich des Fahizeugs veri^ssen wird. 

Eine weaterG. Verbesserung des Betfienkomfoits wird da- 
durch ertdcht, daB der Obeigang von der normaloi Brems- 
kraftverstariamg zur verringerten Biemskraflverstaikung 
flieBend (z. B. durch Hlter oder einer rampenfonnigen 
Steueiung) gestallet ist, so daB kein Sprung in der Verstar- 
kung auftntL Der Fahrer spiirt dadurcb die VerstarkungsSn- 
derung nicht oder nur zu einem geringen IbiL 

WeaterG Vbctalc eigeben sich aus der nachfblgenden Be- 
schieibung von Ausfuhxungsbea^elen bzw. aus den atbh9n- 
gigen PatmtansprDchen. 

Zeicbnung 

jyic Brfindung wird nachstehend anband der in der Zeicb- 
nung dargestellten Ausffihrungsformen nghea: eai&ut«t. Fig. 
1 zeigt dabei das Hydraulikschaltbild dner steuerbaren by- 
draulisdien Bremsanlage, wie sie aus dem Stand der Ibch- 
nik bekannt ist, wahrend in Fig. 2 ein Blockscballbild dnex 
Steueidnheit zur Steuerung der Bremsanlage daigestdlt ist. 
Fig. 3 zdgt ein RuBdjagramm, welches ein Pipgranmi der 
Rechnereinhdt der Steuereinbdt der F^. 2 darsteUt und ein 
bevorzugtes Au^uhrungsbd spiel zur betriebssituationsab- 
l^gige Stouening der BremskrafcverstStkung zdgt. In Flg» 
4 scblieBlich iat die "^nzkungsweise der Bremskraftv^^tar- 
kuzigssteuening anhand von Zdtdiagrammen verdeutlicht 

Besdireibung von AusfUhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt ein Hydraulikschalfbild einer bekannten steu- 
erbaren faydfaulischen Bremsanlage. \Gt 10, U, 12 und 13 
sind Radbiems^linder jeweils eines Rades eines Kraftfahr- 
zeugs bezdchneL Die Radhrranszylinder 10 und 11 gehfiren 
zii dnem ersten und die Radbremszylinderl2 und 13 zu d- 
nem zweiten Bceniskieis. INCt 40 ist ein Bremspedal be^ 
zeichnet, tlbcr das in Vbrlnndung mit einem pneumatischen 
BrrandoaftverstSrker 14 ui bekannter Weise Dnjck in emem 
Haupthremszylinder 16 exzeugbar ist Der Hauptbremssy- 
linder 16 ist in bekannter Weise mit einem Bremsflussig- 
kdtsbehMter 15 verbunden. Zwischen den Hauptbrems^- 
linder 16 und den Radbiemszylinder 10 bis 13 ist dn Hydro- 
aggregat 17 geschaltet, das eine Anoidnung von \%ntilen so- 
wie in diesem Fall zwd Pumpen 25, 25* um&Bt Die VentQ- 
anordnung wdst in bekannt^ Wdse fOr jedra Bremskrds je 
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ein UmsdmltveDtil US VI, USV2, je can \farlad©> oder An- dnickhiBmskraftverstarkung ziir hydraulischen Bieanskraft- 

saugvCTtil ASVl, AS V2 sowie fiir jcden Radbicmszylindcr vcrstarining erf olgt an dnem tJbcigabqjunkt, welch^ bd- 

jeetnEmlafivcntilEVundjedn AuslaBv«itilAVauf.Dic spldswdse aus der Andeaiing dcB Hauptbicmszylinder- 

BezdchnungenHL,HR,VLundVRinVeibindungimtdcn dnicks abgeldtet ist In anderen Ausfiihrungsbeispielen 

EinlaB- imd AuslaSventilen EV iind AV geben die hier bei- 5 winl aiif den UnteidniddjiBmskiaftveist&to 

spielhafl angraonuneiie Position des jewdligen Radhrems- tet und die Biemskraftverstadcung alldn mittds der hydiau- 

zylindcis im Kraftfahrzcug an. So bedcuten HL hinten links, lischcn Stcucrung durchgefittirL Auch in diescm Fall wird 

VL VOTne links, HR Mntra icchts und VR vome lechts. Wei- auf der Basis beispidswdsc dcs Hauptbremszylinderdnicks 

terfrin umfaBt das Hydroaggregat 17 Speicbereinrichtungen oder der BrenispedalbetatigungsgroBe durch ^feotjl- und 

30, 30*, 35, 35*, die in bekannter Weise ziir Au&ahme von 10 Pumpenansteuerung ein Radbrems- bzw. Bremskreisdruck 

BiemsflOs^gke'it diwien. Desweiteren sind in ebenfalls be- cingesteUt, welcher gegeoiibcr dem vom Fahrer voigcgebe- 

kannter Weise mehicre Ruckschlagvcntile wie bdspicls- ncn Druck fiber einai voigegebcncn Vcrstariningsfaktor in 

weise die Ventile 20, 20' vorgesehen. Die Funkdonsweise Bezdehung steht. SowcAl bei der Bremskraftimterstutzuiig 

des so bBschrieb«i«i Hydroaggregats 17 ist z. B. aiis dem als auch bei dsr hydraulischen Bremskraftverstaricung wird 

dngangsgaiannten Stand dsr Tedinik bckannt, so daB auf 15 far den Noxmalbetrieb dn VE^terkungsfaktor vorgesehen, 

dne ausfuhrliche Eriautcrung hicr vemchtet werden solL welcher dnen bei Bremsanlagen Qblichen Wert aufweist. 

ZusammeD&ssend sei gesagt, daB durch gedgnete Ansteue- AUerdings gibt es Betdebssituationesn, beispdelswdse den 

rung der Umschaltventile USVl, US V2. dear Ansaug- oder Stillstand des Fahizeugs, in dem der Fahrer durch Ober- 

VOTladevcntileASVl,ASV2sowiederPunipcn25,25'und bremsen mittels der VerstSrkung dnen unnotig hohen 

6er Ein- und AuslaBventile sowohl ein Druckaufbau, als 20 Bremsdruck erzeugL Dies ist nrit Blick auf die iibermaBige 

auch ein Druckabbau, als auch ein Zustand des Druckbal- Bdastung der Mechanik imerwiinscht Fenier fuhit es zu ei- 

tens in den Radbremszylindem 10 bis 13 erzeugbar ist Da- ner KomforteinbuBe. da durch den hohm vom Fahrer vcxge- 

bd kann mit Hilfe dec Fumpen 25, 25* in den Radbremszy- gebenen Druck UnregelmaBigkeiten in <to Verstariamgsre- 

lindOTi 10 bis 13 dn hSheiCT Druck eizeugt werden als im gdung q^iirbar sdn konnen. Daher wird zur \feibc8serung 

Hauptbremszylinder 16 voriiarKlen ist Ein Druckaufbau 25 des Komforts und/odo: zur ^femngerung der Belastung der 

wird z. B. durch SchlieBen der betroflFenen US V und AV, Mechanik in der werngstrais dnen Betriebsitualion die \fer- 

Offoen der bcHoffoien ASV und EV sowie Betatigen der staricung bei Ericennen diescr wenigstens cinen Betriebssi- 

Pumpendurchgefuhrt, ein Druckabbau dfirchOffiien der be- tuation abweichend vom Normalwert vrandert, vorzugs- 

troSeoen AV und USV und ein SchlieBen der betioffenen weise veoingert Im bevorzugten Ausfuhningsbeispid han- 

ASV und EV. Mit 60 ist ein Sensor bezdchnet, der eine In- 30 dell es sich bd der Betriebsatuation um den Stillstand des 

fonnation fiber die PedalsteUung des Bremspedals 40 cr- Fahrzeugs. Dieser wird in dner Ausfuhrungsf<»in auf der 

zcugL Mit 70 ist dn Sensor bezdchnet, mit dem eine Infor- Basis wenigstens eines Radgeschwindi^dtssignals und 

malion bezfiglich des Bremsdrucks Phz im Hauptzylinder vcxzugsweise eines die vom Fahrer gewiinschte Bremskraft 

16 erzeugbar ist Ml W und 85 sind Senscaen bezeidinet, reprasentierenden Signals festgestellt Es wird iiberpruft, ob 

mit denen InfonnatioDeo flba: die Biemsdriicke in den Had- 35 dieses Signal eii»n vCTgegebenen Schwelloiwert, voizugs- 

brrais^lindon 11 und 12 eizeugbar and. Diese Sensorcn wdsc Null, untcrschritten bzw. crrdcht hat Handdtessich 

emnttdn in dnem andmen AusfUfarungsbeispid den Diuck bcim Steuasystem um eine hydraulische Bremskraftver- 

in den Bremsleitungen der BremskzeisB und sind daher je- starkung, die ohne zusatztichen Unterdruckbremskraftver- 

weils zwiscben USV und den EV-Vmdlen angebiacbt Mit staricer auskonnnt, wird die Betnebssituadon fi»tgestellt, 

SOisteinBremsIichtscbalterbezeicfaneL 40 worn die wenigstens eine Radgeschwindigkdt cine Mlni- 

Elg. 2 zdgt eine <y>«^Mrigf4ie Darstdluz^ einer Steuer- malschwelle unterschreitet und vorzugsweise der 'Obergabe- 

dnheit 200 zur Ansteuenmg der ^^ittle und der Pumpen 25, punkt unter sdsritten wurde. Der tJbergabepunkt wird dabd 

25* des Hydroaggregats 17. Eingangssdtig and der Steuer- im bevorzugten Ausfiihrungsbeis^el durch Vergldch der 

dnhdt 200 die Signale der Soisoien 60, 70, 80 und S5 zuge- Anderung dcs Hauptbremszylinderdnicks zum Bremspedal- 

fOhrt Die Steuereinhdt 200 enthall dabei wenigstens eine 45 betStigungswert festgestellt Die Minimalgeschwindigkeit 

Rechna^hdt und eine Speicherdnheit, welche ^e 'EiD- ist so fes^legt, daB ae die kleinste berechnete Geschwin- 

riditungen zur DuicfafUhrung der nacbfblgeod besdiiiebe- digkdt im System oder cinen vorgegebenen Grcnzweit im 

ncn Vbrgefaoisweise darstellen. Dabd bildct die Rechner- Bcteich von einigcn kmAi darstellt Das die vom Fahro- gc- 

eanheii in Vediindmsg mil den in der Speidiminhdt abge- wunschte Bremskraft reprSsentierende Signal ist je nach 

legten Ptogramme die AusgangsgrdBen der Steuereinfadt SO AusfOhrung der Haup tomszylinderdruck. der Bremskreis- 

200 unter BerOcksichligung der von doi entsprecfacoden druck* der Bremspedalbetaligungswert (z. B. Auslenkung). 

McBeinrichtungen odo: Schaizalgorithmai zugefUhrten, zur etc. Ist dne daeser Kriteden nicht erfiillt, wird die 

Beiecbnung der AusgangsgroBen ausgewerteten Eingangs- kung wieder auf NormalverstSriaing gefubrt bzw, bleibt die 

gi^jSen. Ncxmalvarstariamg ezhalten. Im bevorzugten AusfQhrungSr- 

Die Bremskraftverstarkung wild bd der dargestdlten SS bdspiel wird mit Blick auf den Schulz der Mechanik und/ 

Bicmsanlage durch eiiKn Unterdruckbremskraftverstfirker oder die Vcrbesserung des Xomforts der XtotSricungsfaktor 

bereitgestellt Wbd ein kleinw Bremskraftvcrstarker einge- gegenuber dem NormalwMt abgesenkt, die \totarkung also 

setzt, so wirict dessen \feistaifcungswirkung nur im untoren veningBrt Der Obeigang zwiscben den ^^^rkungs&ktp- 

Berdch der Pedalbewegung. Daher sind Systeme voigese- ren ist dabd flieBend, beispidswdse mittels Rampen (zdt- 
hen, die bd NacMassen der Bremskraftverstariamg duich 60 abhSngigc Steuerung) odor Filter gestallet, so daB kdn den 

den Unterdruckbremskraftverstarkcr die Bremskraftverstar- Komfort beeintr&;htigender Sprung spfiibar isL 

kung mittels hydraulischer Steuerung berdtstellBn. Dies er- In einem bevorzi^gten Ausfuhrungsbdspiel erfolgt die 

folgt dadurch, daB durch entsprechende Ansteuerung der Veningerung der ^%r5tadcung vom Normalwert auf einen 

Ventile und der den Druckaufbau bewiikenden Pumpe bzw. vorgegebenen kldiwren Wert bei Varliegen dercntspiechoi- 
Pumpen eine Verstarkung zwisdien Hauptbremszylinder- 65 den Bedingungen. Diescr Wert wird dabd derart gewahlt, 

druck und Bremsanlagendruck eingestellt wild, durch wel- daB der Fahrer in der Lage ist, dne das Fahrzeug im Still- 

che die Verstarkungswirlcung des UnterdruckbremskraflvBr- stand haltende Biemswitkung aufzubauen. In dnem ande- 

stSites wdtBigefQhrt wild. Der Dbogang v<mi der Unter- ren AusfDhrungsbdspiel wird die \^tgrkung nach Erken- 



DE 199 50 029 A 1 



Den des Stilistands abhangig von andeansD Betziebsgi6Beii 
(z. B. Fahrbahnsteigung, Reibwerte, etc.) auf verschiedoie 
Werte eingestellt 

Im bevoizugtcD Ausfiibrungsbeispiel wild die gesdnl- 
derte Funktion mitlels eines Rechneiprogranmis realisiert. 
Das in Kg. 3 dargestellte Plufidiagramm skizziert ein bevor- 
zugtes AusfiihrungsbeisiMel fUr ein dcraitiges Recbn«pro- 
gramm. Das Prpgramm wird zu voigegebenen Zeitpunkten 
gestartBt Darauffain wild im eisten Srfiritt 100 w^gstens 
einB Radgeschwindi^^tsgroBe Vrad, w^cbe die Radge- 
schwindigkeit eioes ausgewahlten Rades oder edne aus we- 
mgstens zwei Radgeschwindigkeiten berechnete Radge- 
schwiDdigkeitsgr56e daistellt, sowie wenigstens ^ne, die 
Biemspedalbetatigung durch den Fahror leprasentieieDde 
GroBe P eingclesai. Bd dicsex GroBc hancfcU es sich je nach 
Ausfuhrungsbeispiel lun den Druck im Hai:^>tbieniszylinder 
der Bremsanlage, den Druck in einem Biemskieis der 
Bromsanlage oder in einer ausgewahlten Radbiemse bzw. 
eine daraus abgeleitete Grofie oder urn den Betatigungsweg 
bzw.. die Auslraikung oder die Betatigungskraft des Brems- 
pedals oder eine daraus abgeleitete Grofie. Im daiaiiffolgen- 
den Scbiitt 102 wird iiborpruft, ob die eingelesene Radge- 
schwindigkeitsgrdfie Viad kleiner al6 der votgegebeoen Mi- 
mmalwert Vmin ist. Ist dies nicht der Fall^ d. h. befindet sich 
das Fahrzeug auBerfaalb des Stillstandsbereich, so wild ge- 
mMfi Scfaritt 104 der BremskrajFfcveistMrkungsfaklor BKV auf 
seineo Noimaiwert gesetzt bzw. v^leibt auf seinem Nor- 
malweit und die nachfolgend beschriebei» Statusmarke ST 
auf den Wert Null ges^^L Danach wird das Programm been- 
det und zum nSchsten Zei^unkt durchlaufen. 

Der im Schntt 104 gesetzte Vostarkungsf aktor wild dann 
in einem aus UbersiditlichkdtsgrQnden nicht daigestellten 
I^nogramm je nacb Ausfuhrungsbeispiel zur vollstandigen 
Oder teiLwrasen Steuening der Bremsanlage eingesetzt, in- 
dem dne vom Fahrer dngestellle BetatigungsgroSe (Pedal- 
weg, Fedalkraft, Hauptbremszylinderdruck, etc.) in einen 
SoUwert fiir den dnzusteUeoden Bremsdruck umgesetzt 
wird, wobei der Vostiikungsfaktar beriicksicbtigt wind, so 
daB zwischeD der dngestelllBa Breixisdrudcgr56e und der 
Bet&tigungsgrOBe eine dem Vexstfirkungsfaktor entspie- 
cbeode AfezstSrkung bewiikt wizd. Im bevozzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird die SoUdnickgrOfiB im Rahmen eines Rb^ 
gdkieises unter BerQcksichtigung der crfaBten Radhrems- 
Oder BremskteisdrQcke dogestdk. 

Hat Scfaritt 102 eigeben, dafi sich das Fahizeug im Still- 
standsbereich b^ndet, so wird im darauffblgenden Scfaritt 
103 iiberprufU ob £e Statusmaike ST den Wert 1 aufwdst 
Ist dies nicht der FaU» wird im Schntt 106 ttbeipiQft, ob d^ 
Druck kleiner als eui vorgegebener Minimaldruck Pmin ist 
oder in dnem ^nt^mvn Ausil^bmngsbeispiel, ob der Obeiga- 
b^unkt zwischen pneumatischer und hydraulischer Verst^- 
kuDg unterschiittea ist, d. h. rich das System im Bereich 
pneumatischer VBistfiriaing befindet Ist dies nicht der FalU 
fcdgt Schntt 104. Ist dies der Fall, wird ^e Statusmarke ST 
auf den W«t 1 gesetzt (Scfaritt 105). Die Statusmazke zeigt 
also an, daB nach Stillstand des Fahrzeugs der Fahrer das 
Biemspedal losgelassen hat Im daraufiblgenden Scfaritt 108 
wird der Verstarkungsfaktor BKV veningert. Hat Scfaritt 
103 eigeben, daB die Statusmarke den Wert 1 aufweist folgt 
Schritt lOS. Bei einer dem Stillstand des Fahrzeugs und dem 
Loslassen dem Pedal nachfolgeoden Bremspedalbetatigung 
wirkl also der vemngerte Xferstarioingsfaktoi; Nach Scfaritt 
108 wild das Programm beendet und zum nachsten Zdt- 
punkt emeut durchlaufen. 

Aus tJbersichtlichkeitsgrunden nicht dargestellt ist in Fig. 
3, dafi die t)beigange zwisch^ dem Normalwert und dem 
reduzierten Wert des >^xstadnipgs£aktors geglattet sind, so 
dafi kdn Sprung q>Qrbar ist. 



Die "^nxkungsweise der oben daigestellten Funkdon ist in 
Fig. 4 anhand von Zdtdiagrammen verdeutlidxt Dabd zeigt 
Elg. 4a den zdtlichen Veriauf wenigstens dner Radge- 
schwindig^t Vrad, Fig. 4b den zdtlichen ^lauf der 

5 Druckgrofie P und Fig, 4c den zdtlichen Veriauf des Breins- 
kraftveistaikungsfaklcxs BKV. 

Es wild von einer Situation ausgegangen, in der das Fahr- 
zeug ohne Biemsvcxgang TahrL Die Radgeschwindigjcdts- 
grofie Vrad ist auf dnem bestimmten Wert (Fig. 4a). Der 

10 Vezstariaingsfaklofr ist gemafi Fig* 4c auf seinem Normwert 
NORM. Zum Zdtpunkl TO betfitigt do: Fahrer das Brcm^>e- 
dal, die DruckgroBe P steigt entsprechend an (E1g» 4b). In- 
folge des Bremsvorgangs wird die Radgeschwindigkdts- 
grdfie reduziert, bis ae zum Zdtpunkt Tl den vorgesehenen 

15 Minimalwm Vmin unterschrdtet Da die Diuckgrofie un- 
veranndert groB ist bldbt dcx VcrstarkungsfaktOT auf sd- 
nem Normwert Nach dem Zei^unkt Tl reduzieit sich die 
Druckgrofie P, bis sie zum Zeitpunkt T2 ihren \&iimalwert 
FMIN unterschrdtet (Fig. 4b). Entsprechend wird dann ab 

20 dem ZdQ>unktT2 gemafi F^ 4c der Verstarkungsfaktor ge- 
mafi dner Ran^ vom Noxmalwert auf einen reduderten 
Wert BKVied reduziert Dieser bleibt wShrend der Still- 
standsphase des Fahrzeugs. Zum Zd^nmkt T3 eifolgt dne 
emeute Biemspedalbetatigung (vgL Druckveriauf F^ 4b), 

25 die mit dem reduzierten Verstarkungsfaktor wirkt Zum 
Zdlpunkt T4 (Fig. 4a) iiberschieitst die Radgescfawindig- 
kdtsgroBe d^ I^Gnimalwert so dafi ab dem Zeitpunkt T4 
der Ver5tai)cungs£akt<^ wieder gemafi eino: Rampe auf den 
Normalwert gefuhit wird. Zum Zdtpunkl T5 betatigt der 

30 Fahrer die Bremse, die Druckgrofie P stdgt gemSB Fig. 4b 
an. Nacfa dem Zdtpunkt T5 fallt die Radgeschwindigkeits- 
grofie ab, bis zum Zdtpunkt T6 die Midmalgeschwindig- 
keil unterscfarittoi wild. Unterscfareitet aucfa die Druckgrofie 
P ifaren Minimalwert (Zdtpunkt T7), so wird der ^tetSr- 

S5 larngsfalaor wieder von sdnerNonnalgrSfie auf seine ledii- 
zierte Grofie zuruckgenommen. 

Die Anderung des VbrstSiiningsfaktor findet auch in Ver- 
bindmig mit dnem pneumatiscfaen BremskraftverstSrker 
statt wenn dessen Vrarstarkung steuerbar ist 

40 

P^^tentanqxikche 

1. V&rfahren zur Bremskraftverstaikung in einem 
Fabizeugf wobd doe VerstSikung zwiscfaoi dner vom 
45 Faiuer vocgegebenen und dsir ausgeubte Bremskraft 
bestefat, die durch einen Verstaricungsfa ktcir charakted- 
siert ist daduidi gekennzeidiiiet, dafi in wenigstens 
dner Betdebssituatioa dies^ Versmriangsfaktor ver- 
andert wird. 

SO 2. '^ferfefaren nacfa Ans{»iicfa 1, dadurch gekennzeicb- 
net dafi der Vczstarinmgsf aktor reduziert wird. 
3. >^ahren nadi dnem der vorheig^eodoi AnsprQ- 
che, daduicfa gekeanzdchnet dafi die wenigstens eine 
Betriebssituation der Stillstand des Fahizeqgs ist 

55 4. \feifiBfaren nacfa einem der varfaergefaendKi Ans[»:Q- 
che« dadurch gdceonsdchn^ dafi die B^dsssituation 
dann VGdiegt, warn eine RadgeschwindigJcdtsgroSe 
kleiner als ein Minimalwect ist 

5. \ferfafaren nacfa Anspruch 4, dadurch gekennzeicfa- 
GO net dafi die Betriebssituation dann voriiegt worn dne 

die vom Fahrer vorgegebene Brem^aft repiasentie- 
rende Grofie einen vocgegebenen Sdiwellenwert unter- 

schzitten hat 

6. Verfahren nacb Ansfsiich 4, dadurch gekennzeich- 
65 net dafi die wenigstens eine Situation dann voriiegt 

wenn ein t)bergabepunkt zwisdtien pneumatischer und 
faydrauliscfaer Bremskraftverstarkung unterschritten 
ist 
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7. Vofahien nach eineni der vcaheigehendBii Ansprii- 
chc, dadurch gckennzeichnet, daB der Ubeigang von 
einem ersten VerstSrkuDgsfaktor zu eineni zweiten ge- 
glattet isL 

8. VKfahren nach einem der vcxhergehenden Anspru- 5 
che, daduich gekennzeichnet, daB der Vwstariaingsfak- 
tor bctriebsgrOBeoabhSngig, z. B. fahrbahnsteigungs- 
abbangig und/oderreibwertabhangig isL 

9. VKfahien nach einem der voriieigehenden Ansprii- 
che, dadurch gekenmoddmet, dafi bei \feiiassen d^- 10 
wenigstens einen Betriebssituation die VmtSckung 
wieder auf ihren Normalwert gefiihrt wini 

10. Verfahrea nach ^nem der vorhBrgehenden An- 
spriiche, daduich gekennzeichnet, dafi der Verstar- 
kungsfiaktor mittels Ansteuerung von \fentilen und we- is 
mgstens einer Pumpe dner hydraulischen Bremsanlage 
eingestellt wizd. 

11. Vxiichtung zur Biemskraftveistaikung in einem 
Fahizeug, mil dner Steumiobeit, welche abhangig 
voo Eiogangsgrofien AusgangsgroBen zur Einstellung 20 
eines VerstarkungsfaktOTS zwischen der vom Fahier 
vorgegebenen und einer ausgeiibtrai Bremskraft aus- 
gibt, dadurch gekennzdchnet, daS die Steuereihheit 
das \Miegen wenigstens einer Betriebssituaticsi eiv 
Tmrmt und bcs A^sdiegen dieser Betriebssitaiation den 25 
VrarstaricungsfaktcH' Mnda-t 

Hieizu 4 Sdte(n) Zeidmungen 
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